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AC vs. DC...
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Direct Current (DC) Alternating Current (AC)

La guerra de las corrientes: Nikola Tesla vs. Thomas Edison
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Y1y Tesla won the war...
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THE CURRENTWAR ...but 100 years later,
S e Edison is Back!!
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¢ Porque HVDC? — High Voltage Direct Current

AC presenta limitaciones para transmitir grandes bloques
potencia y en largas distancias...

= En este caso, la solucion natural y mas
econdmica es HVDC

*3: COORDINADOR
ee ELECTRICO NACIONAL

www.coordinador.cl



Tecnologia HVDC

. Se integrada a sistemas AC existentes

. Se compone de un terminal rectificador, una
linea de transmisién DC y un terminal
inversor.

. Existen dos tecnologias: LCC y VSC

. Tecnologia madura y probada hace muchos
anos y en distintas partes del mundo

[ ]

[ ]

(] ]
oo

*; COORDINADOR
ee ELECTRICO NACIONAL

Sendi _ :
End’ ch_"l“ Inverter B
|_|R v
Transformer
I—( E — Vd T 2= ﬁ )—l
1 - =]
|FIJ‘ER| C] FILTER
i i i
A
lac I lde lac
+
L t

www.coordinador.cl




Beneficios y Desafios de HVDC

Beneficios

. Mas economica para grandes distancias y potencias
. Sistemas asincronos (50/60Hz) y multiterminales

. Estabilidad y controlabilidad sistema extensos

. Facilita interconexiones regionales

. Bajo impacto ambiental por menor ancho de franja

Desafios
. Mayor periodo de desarrollo y construccion

. Tecnologia mas compleja de disefiar y operar

Costs Total AC Cost

Total
DC Cost

|AC Losses| | _m:: Losses
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DC Line
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AC Line
DCc
\ Terminals

AC 4
Terminals \f

Break-Even Transmission
Distance Distance

Right-of-Way
Typical DC and AC Transmission Line Structures
for approx. 2000 MW
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+500kV DC 800 kV AC
ROW: 60 m ROW: 85 m
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HVDC LCC o
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. LCC: Line Commutated Converter

. Semiconductores tipo tiristores

. Largas distancias y grandes potencias

. Control bidireccional de flujo de potencia
. Requiere filtros y compensacion reactiva
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HVDC VSC o
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. VSC: Voltage Source Converter

. Transistores tipo IGBT

. Tecnologia mas nueva, pero probada

. Medianas distancias y potencias

. Flexibilidad de operacion

. No requiere filtros ni compensacion reactiva

. Multiples puntos de conexion
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HVDC en el Mundo 4
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. Principales paises con tecnologia HVYDC: China,
Canada, Brasil, India, EEUU, Francia, UK, y Alemania.
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. Proveedores de la tecnologia HVDC: ABB, Siemens, GE %

(Alstom), Mitsubishi, Hitachi, NR Electric, State Grid.
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GEI - Global Energy Interconnection (China)
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Proyectos HVDC Destacados .-
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+ HVDC mas grande del mundo: Changji — Guquan, SG China, £1.100kV, 3.320km, 12.000MW (2018) '5§
+ HVDC bipolar £800 kV: Belo Monte en Brasil, 2.550km, 4.000MW (2019)

+ HVDC LCC multiterminal (3 estaciones): Radisson-Nicolet-Sandy Pond, HQ Canada

+ HVDC VSC mas grande del mundo: INELFE (Francia-Espafia), £320 kV, 2x1.400 MW
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Potencial Desarrollo de HVDC en Chile

1. Linea Kimal — Lo Aguirre, >2000MW, 1500km, +600kV

2. LineaA. Jahuel — Charraa, 2000MW, 450km, +500kV

3. Linea Encuentro — Montalvo (Peru), 2000MW, 600km, £500kV
4. BtB Andes/Salta, 600 MW, £350 kV

5. BtB Parinacota/Tacna, 200 MW, 250 kV
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Proyecto HVDC Kimal - Lo Aguirre ¢
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. Integracion gran volumen de energias renovables
*  Viabilizar el proceso de descarbonizacién

. Permitir intercambios bidireccionales norte-centro
* Robustecer la red de forma eficiente

«  Sistema mas seguro y estable ante fallas

*  Facilitar una futura integracion regional
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Proyecto HVDC Kimal - Lo Aguirre ¢
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Caracteristicas Generales:

S/E Kimal

. Tecnologia: LCC vs VSC

S/E Taltal

. Topologia: Bipolar, con retorno metalico

=1.500 km

. Tipo: Punto a punto 1.500 km (futuro 3er terminal) S/l gt

. Potencia: Al menos 2000MW por polo

. Tension: Al menos +600kV S/E Charriia
«  Costo: Referencial US$1.176 millones S/E Pichirropull
. Puesta en Servicio: 2030

. Licitaciéon: Obra Nueva, D.E. 231-2019
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Avances y Plan de Trabajo S
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2019

. Preparacion de TdR para estudios sistémicos

j

. Modelacién DigSilent del sistema al 2030

. Talleres técnicos y reuniones con fabricantes ez R

2020 e

. Definir caracteristicas generales del proyecto -

. Estudios para especificaciones funcionales (experto internacional)

. Inicio diseno de bases, especificaciones y proceso de licitacion

. Roadshow internacional y visita técnica

. Desarrollo de plan de capacitacion (colaboracion internacional)
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Cronograma Proyecto Kimal - Lo Aguirre .
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Cronograma Proyecto HVDC

(1] 1

Coordinador

Actualizacidn de Estudios y Definicién de Caracteristicas Generales

Estudios Sistémicos para Especificaciones Funcionales

Preparacién de Bases y Especificaciones Técnicas

Disefio y Lanzamiento de Licitacion

Evaluacién de Ofertas y Adjudicacion

Supervision (Construccidn) del Proyecto
Comision Nacional de Energia

Re-Evaluacién del Proyecto
*Asume Estudio de Franjas terminado previo al inicio de la revision del proyecto por parte de la CNE (Dex 231-2019)
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